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Beschreibung 
.Leicht reiBbares Wickelband' 



» 



D.e vorlregende Erfindung betrifft ein halogenfreies leicht rei&bares Wickelband 
bestehend aus einer Fclie sowie einer Klebstoffschicht. Das Wickelband ist zum Beispiel 
zum Umwickeln von LGftungsleitungen in Kiimaaniagen, Drahten oder Kabein 
vorgesehen und ist insbesondere fur Kabelbaume in Fahrzeugen oder Feidspuien fur 
Bndrohren geeignet. Das Wickelband dient dabei zum BQnde.n, isolieren, Markieren, 
Abd.chten oder Schutzen. Des weiteren umfasst die Erfindung ein Verfahren zur 
Herstellung der erfindungsgemafcen Folie. 

Kabelwickelbander und Iso.ierbander bestehen ublicherweise aus weichgemachter PVC- 
Fohe mit einer einseitigen Haftklebstoffbeschichtung. Es besteht verstarkt der Wunsch 
Nachteile dieser Produkte zu beseitigen. Entsprechende Nachtei.e beinhalten 
Ausdampfung von Weichmacher und hoher Halogengehalt. 

Die Weichmacher konventionel.er Iso.ierbander und Kabelwickelbander dampfen 
aHmahlich aus, was zu einer Gesundheitsbelastung fuhrt, insbesondere ist das 
ubhcherweise verwendete DOP bedenklich. Weiterhin schlagen sich die Dampfe in 
Kraftfahrzeugen an den Scheiben nieder, was die Sicht (und damit erheb.ich die 
Fahrs,chemeit) verschlechtert und vom Fachmann als Fogging (DIN 75201) bezeichnet 
w-rd. Bel noch starkerer Verdampfung durch hohere Temperaturen, zum Beispiel im 
Motonnnenraum von Fahrzeugen oder bei Iso.ierbandern in e.ektrischen Geraten 
versprodet das Wickelband durch den entstehenden Weichmacherverlust. 

Weichmacher verschlechtern das Brandverhalten des reinen PVCs, was durch Zugabe 
von Antimonverbindungen. die toxisch sehr bedenklich sind, oder durch Verwendung 
chlor- oder phosphorhaltiger Weichmacher teilweise kompensiert wird 
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Vor den >UM der Diskussion urn Verbrennung von Kunststoffabfalien zum 

h T rabfa " ^ F *™ u ^*» * Trend zur Paduktion Z 

Hatogengehailes und damit dar DioxinrcduzJemng. Dahar wardan ba, dan 
Kaba^ao^ngen die Wandstarken und ba, dan zum Umwickein va™,ande,an Bandem 
a D,cker , dar PVC-Foiie reduziert. Dia ubiiche Dioke dar PVCFoiien Wickeibander 
bategt 85 b« 200 „m. Unterhalb von 85- pm Wan arheblicha Probtema ,m 

aU '' 80 ""* S0 '° he Pr ° dUk,e m " V6m,indertem PV ^ Gehalt 

ZZT Tr 1 ^ en,ha " en Steblltea, ° ren 3Uf BaSiS Schwam.a^na, 
zumeist Blei, seltener Cadmium Oder Barium. 

!r„ n ^ E ( n !r iUng ^ BandaB,eren v °" Leltungsaatean sind Wickalbandar mit und 
ohne Kiabstoffbeschiohtung. dia aus ainam PVC-Tragermaterial bestehen, das durch 
E*a*e*,ng von arhabliohan Mengen (30 bis 40 Gew,%> an Waichmachar liexibe, 
emgestelit ,st. Das TrSgarnnatanal ist zumelst elnseitig m |, einar Seibstklebemasse auf 
Bas,s von SBR-Kautschuk basohioMat. Bhebliche Manga, diasar PVC-Wickei- 
Wababandar sind ihra garinga Alterungsstabilitat, das Auswandam und Vardunstan von 

Tltr ^ h ° her Ha ' 09en9eha " "* ^ **» Rauohgasdlohta im Brandfaii. in 
JP 10 001 583 A1, JP 05 250 947 A1, JP 2000 198 895 A1 und JP 2000 200 515 A1 
wardan » Wa,ch^VC> W ababindar basohriaban. Um aina hahara Flammfasllgkai, 

0 ^7 k " " eTOlChen ' 0b " Ch ~ Wte Zum * 10 

001 583 A1 basohnaban, dia stark toxischa Varbindung Antimonoxid verwendet. 

Es gibt BemOhungen, stall Waioh-PVC-Foila Gawaba odar Vliasa zu varwandan dia 
daraus resultierenden Produkta wardan abar in dar Praxis nur wanig eingesetzt, da sia 

r er o' nd ^ S ' 0h Handhabu "9 <™ Beispial HandeinreiSbarkeit, 

elastsohas RuokstaiivarmBgen) und untar Nutzungsbedingungen ( 2um Baispia, 
Bestand lg ke,t gagan BatriabsflOssigkaiten, alaktrischa Bgansohaftan) stark von den 
gawohnten Produkten untersoheiden. wobai , m foigenden ausgefuhrt der Dioka aina 
besondere Bedeutung zukommt. 

in DE 200 22 272 U1, EP 1 123 958 A1 und WO 99/61541 A1 sind Wiokeiklebabandar 
aus emem gewabe- odar vliesartigen, Tragennaterial basohrieben. Diesa Matertalen 



ze.ch„en sich d urch eine sehr hohe ReilSfestigkeit aus. Da rau s resultiert jedooh der 
Nachte,!, dass diesa Klebebander bai dar Verarbeitung nich, ahna Zuhilfenahme von 
Scheren Oder Messern von Hand abgerissen werden konnen 

RaiSba^t Dahnbarkait und Flexibility slnd dia Hauptanforderungen an dia 
W,ckelklebebander. um faltenfreie Wicklung und biegsame Kabelbaume haratallan zu 
Konnen. 
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lm modernen Fahrzeugbau wardan dia Kabalbauma elnarsaita durch dia Vlalzahl dar 
elektnsehen Verbrauchar und dam varmahrtan Informationatransfar Innarhalb dar 
Fahrzauga immar diokar und steifer, wahrend andererselts dar Varbauraum immer 
starker reduziert und somit dia Montage (Durchftlhrung balm Variagan In dar Karossene) 
problamatischar wird. Daduroh 1st ain dunnas Foliantapa vorteilhaft. Das waltaran wkd far 
erne efflziente und kostengunstige Kabalbaumharstallung von dan Kabalwlokalbandarn 
eine leichte und schnelle Verarbeltbarkeit erwartet 

Wlckalbandar auf Basis von Weieh-PVC-Folien wardan In Automobilan zur Bandagiarung 
von elektnsehen Laitungan zu Kab«aumen eingesetzt. stand in dan Anfangen dar 
techmsohen Entwioklung die Vart>assarung der elektrisohen Isolation bai Verwendung 
d.asar ursprunglieh als isolierbander enMckeiten Wickelbander lm Vordargrund, mussen 
derartge Kabalsatzbandar mittlarweila waltera Funktionan erfMlen, wia dia Bundelung 
und dauerhafte Flxienmg ainer Vlelzahl von Bnzelkabeln zu elnam stabilan Kabelst ra ng 
so™ den SehuU der Hnzelkabel und das gesamten Kabalstrangs gegen meohanisohe' 
thermische und chemische Schaden. 

in DE 199 10 730 A1 wird ein Laminattrager beschrieben, der aus Velours oder 
Schaumstoff und einem Vlies besteht, welcher mittels eines doppelseitigen Klebebandes 
oder mit einem Schmelzkleber adhasiv verbunden ist. 

EP 0 886 357 A2 beschreibt eine dreilagige Schutzummantelung aus einem 
Sp,nnfaservlies, einem PET-Gewirke sowie einem Schaumstoff. oder Filzstreifen die 
zusammenkaschiert sind, wobei die Schutzummantelung zusatzlich noch sehr aulwendig 
m.t Kiebestreifen und Kiettverschlusssystemen zumindest partiell versehen ist. 

In EP 1 000 992 A1 wird ein geiochtes Baumwolle-Vlies mit einer 10 bis 45 um dicken 
Polyethylenbeschichtung sowie einer zusatzlichen Releasebeschichtung beschrieben. 



D,e DE-G 94 01 037 beschreibt ein Klebeband mit einem bandformigen, textilen Trager 
der aus einem Nahvlies besteht, das seinerseits aus einer Vlelzahl parallel zueinander 
laufender, eingenahter Nahte gebildet wird. Das hier vorgesch.agene V.ies soil bei einem 
5 Flachengewicht von 50 bis 200 g/m 2 eine Dicke von 150 bis 400 um aufweisen. 

Die DE 44 42 092 C1 beschreibt ein Klebeband auf Nahvliesbasis, das auf der 
Tragerruckseite besohichtet ist Der DE 44 42 093 C1 iiegt die Verwendung eines Vlieses 
als Trager fur ein Klebeband zugrunde, das duroh die Bildung von Maschen aus den 
10 Fasern des Vlieses verstarktes Querfaservlies entsteht, also ein dem Fachmann unter 
W ^ m Namen Maliv,ies bekann ^s Vlies. Die DE 44 42 507 C1 offenbart ein Klebeband zur 
€1 ^f anda9lerung ' ' edoch basi ^ es auf sogenannten Knit- beziehungsweise 
W Mult.knetvliesen. In alien drei Dokumenten werden dabei Vliese eingesetzt die ein 
Flachengewicht von ungefahr 100 g/m 2 aufweisen, wie man den Beispielen entnehmen 
15 kann. 
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Aus der DE 195 23 494 C1 ist die Verwendung eines Klebebandes mit einem Trager aus 
VLesmaterial einer Dicke von 400 bis 600 pm zum Bandagieren von Kabe.baumen 
bekannt, das einseitig mit einem Kleber beschichtet ist. 

Aus der DE 199 23 399 A1 ist ein Klebeband mit einem bandformigen Trager aus 
Vhesmaterial bekannt, das zumindest einseitig mit einem Kleber beschichtet ist, wobei 
das Vlies eine Dicke von 100 um bis 3000 urn, insbesondere 500 bis 1000 urn aufweist 

Derarflg dicke Vliese machen die Kabelbaume noch dicker und unflexibler a.s klassische 
PVC-Tapes, auch wenn dies sich positiv auf die Schalldammung auswirkt, was nur in 
e-n,gen Bereichen von Kabe.baumen von Vorteil ist. Vliese sind aber wenig dehnbar und 
we,sen praktisch kein Ruckste.lvermogen auf. Dies ist von Bedeutung, da dunne Aste 
von Kabelbaumen so stramm gewickelt sein mussen, dass sie beim Einbau nicht schlaff 
herunterhangen und sich leicht vor dem Anclipsen und Anbau der Stecker positionieren 
lassen. 



Ein weiterer Nachteil von Textilklebebandem ist die geringe Durchschlagspannung von 
ca. 1 kV, weil nur die Klebstoffschicht isoliert. Folienbander hingegen liegen uber 5 kV 
sie sind gut spannungsbestandig. 
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**** Und **—■»"»« -us thermoplaebaohen, Polyeater wurden 

ztt~ r: Here,e " un9 wn Kabeibaumen Die - "*« •»-*» 

rZir, h Verarbei,bato '. AlterungebeetandigKei, Oder 

Ko mp a.,b,Ma, zu den Kabeimaterlalen auf. Der schwe^gendste Naohtel, von Polyeater 

LZ°T , erheb ' iChe HydTOl ^ em P fi "<"'^'. » <ass ein Einsatz aus 
Sicherheitagrunden in Automobilen nicht In Frage kommt 

In DE ,00 02 180 A,, JP 10 149 725 A1, JP 09 208 906 A1 und JP 05 017 727 A1 wlrd 

L IT , e '" S flammwWri 9 e ***** — einer Polyeater-Tragerfolle 

beaehneben, welohe ein bromiertes Flammsohutzmittel enthalt. 

IZ^TT Wen3e " aUCH W< * elbander « ^oleflnen bescbneben. Diese 
en haiten encoder hatogenhaWga HammeohufcmWel Oder aehr hoha Mengen an 
Fulla offen, we ,c h e eine geringe FiexibiiiW, WeiEbruoh bei Dehnung und aehr geringe 
ReiUfestigkeit verursaohen. gennge 

in der WO 00/71634 A1 «w ein WickeiMebeband beaohrieben. deasen Foiie aus einem 
Emylen-^er als Baaiamateria, basteht. Die Trigone* enthal, daa halogenhalbge 
Fiammsabu^Mel Dacabromdipbenyioxid. Die Foiie enveicb, jedooh scbon unter^b 
emerTemperaturvon95°C. "niemaro 

TrTrrT 97/05206 ^ ^ hal09enfreleS be-brieben, deasen 

eZ^ TV.'" 6 " 1 POlyme * tend aus Pol ^Men niederer Dlohte und einem 
ZmTbTT' ° der ^ E ^ te ^-C0P0iymer bealabt. Ala 
Fta^achutzmme. warden 20 bla 50 Ge W ,% Aiuminiumbydrodd Oder 
Amnona.nipo.yphoapha, verwendet Ein erheblioher Naohteii der Tragerfofe ia, wiederum 
e,ne Erwe,obunga,e mP era t ur unler 100 -C. Urn dem entgegen zu wirRen, „,rd die 

aZe Si ' an - VSme,29nl D- Emndungagegenatand wefe. 

auBerdam gennge FiexiWiitat, WeiAbruch bei Debnung und aehr gennge ReiBlealigkei, 



£l auch bei den nach,oi9end — 





WO 99/35202 A1 and US 5,498,476 A1 beschreiben eine Tragerfolienmaterial aus einem 
Blend von EPDM und EVA in Kombination mit Ethylendiaminphosphat als 
Flammschutzmittel. Dieses weist wie auch Ammoniumpolyphosphat eine hohe 
Hydrolyseempfindlichkeit auf. In Kombination mit EVA tritt zudem eine Versprodung bei 
Alterung auf. Die beschriebenen Isolierbander sind fur Kabelbaumwickelbander zu dick 
und viel zu unflexibel. 
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Die EP 0 953 599 A1 beansprucht eine Polymermischung aus LLDPE und EVA fur 
Anwendungen als Kabelisolierungen und als Folienmaterial. Als Flammschutzmittel wird 
e«ne Kombination aus Magnesiumhydroxid mit spezieller Oberflache und rotem Phosphor 
beschrieben. 

Eine sehr ahnliche Kombination wird in der EP 1 097 976 A1 beschrieben. Hier wird 
anstatt dem LLDPE ein PP-Polymer verwendet. Nachteil ist jedoch die daraus 
resulfterende geringe Flexibilitat. FOr die Abmischung mit EVA Oder EEA wird behauptet 
dass d.e Folie eine hinreichende Flexibilitat aufweist. Dem Fachmann ist jedoch aus der 
Lrteratur bekannt, dass diese Polymere zur Verbesserung des Flammschutzes mit 
Polypropylen abgemischt werden. Die beschriebenen Produkte weisen eine Foliendicke 
von 0,2 mm auf, allein diese Dicke schlieftt bei gefullten Polyolefinfolien eine hohe 
Flexibihtat aus, da diese in der 3. Potenz von der Dicke abhangt. Das beschriebene 
Verfahren der Extrusion ist bei den extrem niedrigen Schmelzindices der verwendeten 
Polypropylene, wie dem Fachmann bekannt, auf einer Produktionsanlage kaum 
durchfuhrbar. erst recht nicht fur eine praxisgerechte dunne Folie und erst recht nicht bei 
Verwendung in Kombination mit den beschriebenen hohen Mengen an Fullstoff. 

Die JP 2001 049 208 A1 beschreibt eine 61- und warmebestandige Fo.ie fur ein 
Klebeband, bei welcher beide Schichten aus einer Mischung von EVA oder EEA 
Perox,dvernetzer, Silanvernetzer, Katalysator fur die Si.anolkondensation und 
Flammschutzmittel zusammengesetzt sind und eine der Schichten zusatzlich 
Po.ypropy.en enthalt. Diese Folie iost weder das Problem der geringen Flexibilitat einer 
gefullten Polypropylenfolie noch das der hohen Anforderungen an die 
Alterungsbestandigkeit. 



> 



,TT** Hydr0te ' C " a ' S «' - EVA. Diese Fo.ie ha 

wsder e,ne hoha F.ex,b«, noch eine hohe Alterungsbestandigkei, 2um Zie, 

Die genannten Patentschriften zum Stand dar Technik fiihren trofc der genannten 
Nachta e keine Foiien auf, d,a auch noch d,a we«eren Anforterungen Ta Hat 

PCyolafinkabaHsohe^ngan, Vermeidung von WeKbruch beim Dahnan oder 
h, Render Abro»k ra « losen. DarOber hinaus bieiben d.e Ve.rbalarKa., n 
Fc*enhe re «e« pro ze SS en and Fogging-Werte f^c. Die m „ *In Je 

Dutll e ' ne 9eW ' SSe Lei,,ahl9kel, aUf dadurch 

15 1,1 h ! !. neben Rammsc "^ittem auah ande re Fullstoffe wie 

15 Kre,de oder Talkum venvenden, welche abar ebenfalls ReiSfesflpkeit u ^d 
Durohschlagsspannungarhablichvamnndem. R^festgkert und 

Copolyrnara mit ionoganen Gruppen eind fur andare Anwendungen mil Haftkiebem 
erwa n, warden. Auch wann as a,ch dabe. nich, um Wlckeibander handek und derate 
20 Copo lym ere nich. zu m Zweck ainas te ich. einreiKbaren und flaxibien 
e.ngesetztwerfen, soli darauf eingagangen warden. 

Die US 6 045.882 A baschraibt aina geblasene und anschliefiend biaxial varslackta 
rl^lr ^ ^ ReK,eS " 9ke "' niedri8e " — ~e„,en und 



) 



Die WO 01/00480 A1 beschreib, eine Verpackung aus einer reiMastan Foiie aus 
Poive.hv.en und einen, hochrai^en, Webeband (Au,re iBsfr a,en,. Das Polyene s 
.nemerspeaeilenAusrahrungsfarmainionogenesEthylancapCyme, 

Ltr ,T E *' ytenp0lymer ' vorzugsweisa ein ionogen modiflziertes, zur Erhahung dar 
Rei8fesbgkeitderFoliezugemischtlst emonung der 
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Die JP 56 109 274 A1 besohreibt ein Klebeband aus einer Fo.ie aus einem Copo Iym ar 
aus Propylen und Methylpenten, ba, dem aina Sohioh, aus ionlsch modifiziertem 
Polyolefin als Haftvermlttler zu elnem Hotmelt-Klebstoff dient. 

Dia WO 01/85444 A1 besohreibt ain Klebeband aus ainar harlan Fo,ia (Aluminium, 
metaltoertes Polyester adar Polyimid), einar waichan Sohleht (zum Baispial Polyurethan 
Oder Polyethylen, wcbai letztere auoh EVA odar Ethyleneopolymere mi. ionoganan 
Gruppen ainschliaSt) und ainar Klabstoffschicht. Basondaras Kannzaichan dar Erfindung 
.at e,ne besondens hoha elektromagnetisohe Abschirmung (EMI) und 
SpannungsbestSndigkeit. Dia garinga Flexibilitat dar hartan Folia wird durch sine 
Pragung verbessert. Dar Erfindungsgagenstand Ist nicht lelcht reiSbar. 

Dia WO 01/44398 A1 baschraibt ein Klebeband mi. einer Folla aus einer 
Polymarm.schung. Die elne Komponente besteh. aus elnem der markKiblichen 
then^oplasbsehen Polymeren, die andare aus elnem thermoplastlsehen Elastomer (zum 
Be.sp.el Polyamid, Polyurethan, Polyolafin. wobei diase auoh lonogane Gruppen 
enthalten kann). Eine EinreiBbarkei, ist duroh die Rohatoffe nioh. gegeben, sondem wW 
dumb monoaxiale Verstnaekung der Folia mit naohfolgender Aufbnngung alner speziallan 
Pragung erreicht. 

Die WO 92/20534 A1 besohreib, eine aelbstklebende Tapete mi. einer AuSenaohioht aus 
rcnomenem Polyolefln m„ hoham Sohmalzindex und FOIIstoff, aut waloher dekorativa 
Stanzlinge reversibel befestigt werden kdnnen. 

Es gibt eina Anzahl von Follenklebebandern ffir Venpaokungszweoka, dia jadooh nioht als 
Wiokelband gaeignet sind. Im Fall von Polyester- Oder orientierten Polypnopylen-Tragern 
we.sen s.a aina sehr geringe Flexlbilitat auf. Nioht veratreokta Polyethylen- Oder 
Polypropylen-Tmger (aus Cast- Oder Blasprozess) konnen durohaua hinreiohend tlexlbel 
sam smd jedooh nioht handainreiBbar und odar saubar abreiBbar (hohe 
Bnjohdehnungen) wle aelbst dem Nlohtfaohmann von Haushaltsbeuteln Oder 
Tragetaschen bekannt ist. 

Die Aufgabe blaibt dahar das Auffinden einer Losung fflr ain Wiokelband, welohe die 
Vorte,le der leiohten RelBbarkeit, Flexlbilitat, Abriebfestigkelt. hohe Durohsohlags- 
apannungsbestSndigkelt, WeiBbruohfreiheit und eonsBge meohaniaohen von 



hochwertigen PVC-Wlckelbandem mil der Halogenfreiheif von textilen Wickelbandern 
verbindet und dartlber hinaus eine uberiegene Warrnealterungsbestandlgkelt aufweist 
wobe, eine groBtechnlsche Produzierbarkeit dee Wickeibandes sichergestellt eein muse' 
und e,n hoher Fogging-Wert bel einigen Anwendungen notwendig ist. 

Aufgabe vorliegender Erfindung iet es, flexible halogenfreie ieicht relBbare Wickelbander 
zur VerfOgung zu etellen, welche ein besonders slcheres und schnelles Umwickeln 
■nsbesondere von Drahten und Kabeln. zum Markieren, Schutzen. Isolieren. Abdlohten 
eder BUndeln ermogllchen, wobei die Naohteile des standee der Technik nloht oder 
zummdest nicht im bekannten Umfang auftreten. 

in, Zuge der Immer komplizierter werdenden Elektionik und der steigenden Zahl von 
elekthschen Verbrauchem In den Automobllen wenden auch die Leitungss*ze immer 
komplexer. Bel eteigenden Querschnitten der Kabelbflume wird die Induktive Erhitzuno 
.mmer grolier, wahrend die Warmeableitung abnimmt. Dadurch stelgen die 
Anforderungen an die Warmebestandigkelt der verwendeten Materlalien Die 
standardmaBig verwendeten PVCMaterlalien fur die Wickelklebebander stoBen hier an 
■hre Grenzen. Es besteht daher auch die Aufgabe ein Tragerfolienmaterial zu finden 
welche d,e WSrmebesSndigkeit von PVC nicht nur erreicht, eondem soger ubertrifft. 

Gelost wind diese Aufgabe duroh ein Wickelband. wie sie im Hauptanspruch niedergelegt 
ist Gegenstand der UnteransprOche sind vortellhafte Welferbildungen des 
emndungegemSBen Wickelbandes. Anwendungen desselben sowie Verfahren zur 
Herstellung des Wickelbandes. 



Demgemass betrifft die Erfindung ein leicht reilibares halogenfreles Wickelband 
bestehend aus einer Folle sowie einer Webstoffsohicht Die Folie enthalt ein Copolymer 

(a) a-Olefin der Formel R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Aikylrest mil 1 bis 10 
Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a.li-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie 

(c) optional ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, wobei die 
Wasserstoffatome der Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch 
Neutralisation durch Metallionen substituiert sind. 
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Die Dicke des erfindungsgemalien Wickelbandes liegt im Bereich von 30 bis 180 pm 
bevorzugt 50 bis 150 M m, insbesondere 55 bis 100 pm. Die Oberflache kann strukturieri 
Oder glatt sein. Vorzugsweise ist die Oberflache leicht matt eingestellt. Dies kann durch 
Verwendung eines FQIIstoffs mit einer hinreichend hohen Teilchengrofce oder durch eine 
Walze (zum Beispiel Pragewalze am Kalander oder mattierte Chill Roll oder Pragewalze 
bei der Extrusion) erreicht werden. 

Das Wickelband ist vorzugsweise mit einer haftklebrigen Schicht ausgerOstet. In einer 
besonderen Ausfuhrungsform kann die Folie auch ohne Klebstoff gewickelt werden 
wobe, jedoch eine Fixierung des Wickelbandes am Ende des Wickelvorgangs mit einem 
Klebeband erfolgen sollte. 

Erstaunlicherweise ist auch die thermische Alterungsbestandigkeit im Vergleich zu PVC 
als Hochleistungswerkstoff nicht schlechter sondem vergleichbar oder sogar besser. 

Das erfindungsgema&e Wickelbande ist im wesentlichen frei von fluchtigen 
We,chmachern wie zum Beispiel DOP oder TOTM und hat daher ein ausgezeichnetes 
Brandverhalten und geringe Emission (Weichmacherausdampfung, Fogging). 

Fur den Fachmann uberraschend und nicht vorhersehbar ist ein solches Wickelband aus 
e.ner Folie sowie einer Klebstoffschicht herstellbar, wobei die Folie ein Copolymer aus 

(a) a-Olefin der Formel R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Alkylradikal mit 1 bis 
10 Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a,B-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie 

(c) opt.onal ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, wobei die 
Wasserstoffatome der Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch 
Neutralisation durch Metallionen substituiert sind, enthalt. 

Durch Vemetzung ist das Wickelband sogar unschmelzbar. Dies ist durch ionisierende 
Strahlung wie Elektronen- oder y-Strahlung oder Peroxide moglich. Eine weitere 
Mog.ichkeit besteht darin, das Copolymer oder ein Polymer einer optiona.en 
Coextrus.onsschicht mit Silangruppen zu modifizieren welche durch Einwirkung von (Luft- 
)Feuchtigkeitzu Vemetzung fiihren. 



Die mechanischen Eigenschaften des erfindungsgemalien Wickelbandes liegen in md 
(Maschinenrichtung) bevorzugt in den folgenden Bereichen: 

• Kraft bei 1 %-Dehnung 0,6 bis 4 N/cm auf, besonders bevorzugt 1 bis 3 N/cm 

• Kraft bei 100 %-Dehnung 5 bis 20 N/cm, besonders bevorzugt 8 bis 12 N/cm. 

• Reifcdehnung von 200 bis 1000 %, besonders bevorzugt von 300 bis 400 %, 

• Reiflkraft im Bereich von 6 bis 40 N/cm, besonders bevorzugt von 8 bis 15 N/cm, 
wobei die Folie zur Ermittlung der Daten mit scharfen Klingen zugeschnitten wurde. 

Die Kraft bei 1 % Dehnung ist ein Mali fur die Steifigkeit der Folie, und die Kraft bei 100 
% Dehnung ist ein Mali fur die Anschmiegsamkeit beim Wickeln bei starker Deformation 
durch hohe Wickelspannung. Die 100 %-Kraft darf aber auch nicht zu niedrig liegen, weil 
sonst die Reiftfestigkeit zu gering ist. 

Die Durchschlagsspannung liegt vorzugsweise bei mindestens 5 kV/100 urn. 

Die Herstellung des Wickelbandes erfolgt auf einem Kalander oder durch Extrusion wie 
zum Beispiel im Bias- oder Castprozefc. Vorgenannte Verfahren sind zum Beispiel in 
Ullmann's Encyclopedia of Industrial Chemistry, 6. Auflage, Wiley-VCH 2002 
beschrieben. 

Der bevorzugte Schmelzindex des Copolymers liegt fur die Kalanderverarbeitung unter 5 
g/10 min, vorzugsweise unter 1 g/10 min und insbesondere unter 0,7 g/10 min. Fur die 
Extrusionsverarbeitung liegt der bevorzugte Schmelzindex zwischen 0,2 und 10 g/10 min, 
insbesondere zwischen 0,4 und 5 g/10 min bei 2,16 kg und 190 °C. 

Besonders bevorzugt ist die Verarbeitung durch Blasextrusion, da die Tragerfolie sich in 
Querrichtung besonders leicht abreiHen lasst. In einer bevorzugten Ausfuhrung der 
Blasextrusion werden die Verarbeitungsparameter so eingestellt, dass die Reifcfestigkeit 
in Langsrichtung mindestens das Doppelte, vorzugsweise mindestens das Vierfache der 
ReiBfestigkeit in Querrichtung betragt, wobei die ReiBfestigkeit nach Elmendorf bestimmt 
wird. 



Bevorzugte Verarbeitungsparameter sind: 
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Langsstreckverhaltnis (Verhaltnis Wickelgeschwindigkeit der Folie zu Geschwindig- 
keit der Schmelze in der Duse) von 2 bis 25, vorzugsweise von 5 bis 10. 
Frostlinie kleiner als 160 cm. 

Das Langsstreckverhaltnis dividiert durch Frostlinie ist groSer als 0 1 cm" 1 
vorzugsweise grolier als 0,2 cm -1 

Das Aufblasverhaltnis llegt im Bereich von 1 bis 4, vorzugsweise von 1,8 bis 2,5 
Der Dusenspalt liegt im Bereich von 1 bis 1,6 mm. 



Die Herstellung solcher, erfindungsgema* verwendeter Copolymere ist zum Beispiel in 
der US 3,264,272 A1 beschrieben. 

Der Begriff Copolymer ist dahingehend zu verstehen. dass es auch mehrere 
unterschiedliche a-Olefine oder ungesattigte Carbonsauren enthalten kann Das 
ungesattigte a-Olefin ist vorzugsweise Ethy.en, Propylen oder Buten-d), besonders 
bevorzugt Ethylen. Die ungesattigte Carbonsaure kann eine Mono- oder Dicarbonsaure 
w,e Methacrylsaure oder Maleinsaure sein. Die Meta.lionen sind vorzugsweise ein- bis 
drewertig, zum Beispiel aus den Gruppen I, II ,,„, , V -A und VII des Periodensystems 
besonders bevorzugt aus der Gruppe der Alkalimetalle, insbesondere Natrium. 

Die Folienschicht des Wlckelbandes kann neben dem erfindungsgemafcen Copolymer 
andere Polymere enthalten, wobei der Antei, an erfindungsgemaftem Copolymer 
vorzugsweise mindestens 10 Gew.-o/„ und besonders bevorzugt mindestens 50 Gew-o/ 0 
betragt. Bei mehreren Folienschichten sol, bevorzugt mindestens eine diesen Anteil 
enthalten. 



Bne optlonate Abmisohkomponente sollte in einer welteren bevoaugten 
Ausfuhrungsfom, bei 190 -C keinen wesenfflch hbheren Schmelzindex aufwelsen ate das 
ertindungsgemaBe Copolymer sondem bevorzugt a,nen nledrigeran. Geeignete 
Abm,sohkomponenten sind zum Beispiel weiohe Ethylancopolymere wie LDPE LLDPE 
MDPEJHDPE Metallocen-PE, EPM oder EPDM vorzugsweise mil einer Dichte'von 0.86 
bs 0 96 g/cm . Polybutend)- Oder welche Polybuten- oder Polypropylencopolymere mit 
Random- Oder Blockstnjktur sind ebenfalls geeignat. weisen jedooh vorzugsweise einen 
KnsMtschmelzpunkt von weniger als 145 -C auf. Bevorzugt wenden Polymere auf 
Ethylenbasis. 



13 



Durch Abmischung stickstoff- oder sauerstoffhaltigen Polymeren kann das 
Brandvermogen von olefinhaltigen Polymeren reduziert werden. Dies gilt auch fur das 
erfindungsgemafie Wickeiband. Beispiele dafur sind Ethylencopolymere enthaltend 
carbonylgruppenhaltige Monomere wie Ethylenacrylat (zum Beispiel EMA EBA EEA 
5 EAA) oder Ethylenvinylacetat. Daruber hinaus wird beansprucht, 'dass' auch 
Polyethylenvinyialkohol und olefinfreie stickstoff- oder sauerstoffhaltige Polymere zur 
Reduz.erung des Brandvermogens geeignet sind, zum Beispiel in Form von Polyamiden 
und Polyestern mit hinreichend niedrigem Erweichungspunkt (passend zur 
Verarbeitungstemperatur des Copolymers), Polyvinylacetat, Polyvinylbutyral 
10 V.nylacetatvinyalkoholcopolymer und Poly(meth)acrylate. Bevorzugt werden 

• Polyvinylacetat und weiche Poly(meth)acrylate, die auch vernetzt sein konnen. Diese 
konnen auch eine Core-Shell-Struktur aufweisen, beispielweise ein Kern aus 
Polyacrylaten von Alkohoien mit 2 bis 8 Kohlenstoffatomen und einer Hu.le aus 
Polymethylmethacryat. Insbesondere stellen sich Acrylat-lmpact-Modifier, weiche fur die 
15 Modifizierung von PVC hergestellt werden, als besonders geeignet heraus, da sie schon 
rn klemen Mengen eine deutliche Verbesserung des Brandverhaltens bewirken, dabei die 
Flex.b.l,tat des Wickelbandes nicht wesentlich beeintrachtigen und trotz ihrer Polaritat die 
Haftung der Schmelze auf Kalander- oder Kuhlwalzen nicht erhohen. In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der Anteil an Sauerstoff oder Stickstoff bezogen auf 
20 das Gesamtgewicht an alien Polymeren zwischen 0,5 und 5 Gew.-%. 

In einer speziellen Ausfuhrungsform weist das Wickeiband mehrere Folienschichten auf 
wobe. s,ch als Coextrusionsschichten die als Abmischkomponenten genannten 
Polymere, insbesondere stickstoff- oder sauerstoffhaltige Polymere und Polymere auf 
Ethylenbasis eignen. Das anteilsmaftig grolSte Polymer in einer solchen 
Coextrusionsschicht soil einen Schmelzindex von weniger als 10 g/10 min, vorzugsweise 
weniger als 6 g/10 min aufweisen (2,16 kg, 190 °C). 

Als Abmischkomponente des erfindungsgemaRen Copolymers oder als Hauptbestandteil 
e.ner Coextrusionsschicht werden Ethylenvinylacetat- und Ethylenacrylatcopolymere 
besonders bevorzugt. 



Das Wickeiband entha.t nicht zwangslaufig, aber vorzugsweise ein Flammschutzmittel 
Wird es urn einen isolierten Draht, ein Kabel oder ein metallisches Luftungsrohr 
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gewickelt, ist der Verbund in der Regel selbstverloschend, da die Warme durch das 
Metal, abgefuhrt wird. Bei Drahten Oder Kabein wird bei erhohten Anforderungen eine 
flammfest ausgerQstete Isolierung verwendet, dabei wird das Brandverhaiten durch das 
erfindungsgemaae Wickeiband nicht oder nur wenig verschlechtert. Dies gilt 
-nsbesondere dann, wenn stickstoff- oder sauerstoffhaltige Polymere in der Tragerfolie 
m.tverwendet werden oder wenn das Wickeiband in mindestens einer Folieschicht oder in 
der haftklebrigen Schicht ein Flammschutzmittel enthalt. Dafur kommen nur halogenfreie 
Matenalien in Frage, das sind beispielsweise Fu.lstoffe wie Polyphosphate, Carbonate 
und Hydroxide des Aluminiums oder des Magnesiums, Borate, Stannate 
Flammschutzmittel auf Stickstoffbasis wie Melamincyanurat, Dicyandiamid, roter 
Phosphor oder sterisch gehinderte Amine wie zum Beispiel die Klasse der HA(L)S 



We, ere bei Folien ubliche Additive wie Fullstoffe, Pigmente, Alterungsschutzmittel, 
Nukle,erungsmittel, Impactmodifier oder G.eitmittel und andere konnen zur Herstel.ung 
verwendet werden. Diese Additive werden zum Beispiel im „KunststofT Taschenbuch" 
Hanser Verlag, Hrsg. H. Saechtling, 28. Ausgabe oder Elastic Additives Handbook" 
Hanser-Verlag, Hrsg. H. Zweifel, 5. Auflage beschrieben. In den folgenden Ausfuhrungen 
w.rd zur Vermeidung von schwer verstandlichen chemischen Namen die jeweilige CAS- 
Reg.Nr. verwendet. 

Die vorliegende Erfindung hat hauptsaohlieh die Abwesenheit von Halogenen und 
fluchSgen Weiohmachern zum Zlel. Wie au S ge«hrt steigen die the TOi schen 
Anforden.ngen. so da SS zusatzHoh eine erhShte Bestandigkait gegenQber 
konventaenen pyc-Wickelbandem Oder den in Erprobung beflndliohen PVC-freien 
Wiokelbandem erreieht werden soil. Dahar wird die vorliegende Erfindung diesbezuglioh 
im folgenden ausfuhrlich beschrieben. 

Das erfindungsgemalJe Wickeiband weist eine Warmestabilitat von mindestens 85 °C 
vorzugsweise 105 »C nach 3000 Stunden auf. das heifct, dass nach dieser Lagerung 
noch e.ne Bruchdehnung von mindestens 100 % vorhanden ist. In einer hervorragenden 
Ausgestaltung unter Verwendung der weiter unten beschriebenen Antioxidantien sowie 
h.nre,chend hochschmelzenden Coextrusionsschichten oder Vernetzung konnen 125 »C 
nach 3000 Stunden ohne Versprodung oder Schmelzen erreieht werden. Klassische 
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PVC-Wickelfolien auf DOP-Basis weisen eine Warmestabilitat von 85 »C 
(Passagierraum) auf, Hochleistungsprodukte auf der Basis von Polymerweichmachern 
erreichen 105 °C (Motorraum). 

Dariiber hinaus muss das Wickelband mit einer Kabelummantelung auf Polyolefinbasis 
verlraglich sein, das heiiit, nach Lagerung des Verbundes Kabel/Wickelband darf weder 
e.ne Versprodung des Wickelbandes noch der Kabelisolierung auftreten. Durch die 
Auswahl ernes oder mehrerer passender Antioxidantien konnen eine Vertraglichkeit bei 
105 X vorzugsweise bei 125 »C (2000 Stunden, insbesondere 3000 Stunden erreicht 
werden. Entscheidend ist jedoch die Aiterungsstabilisierung zur Erreichung der oxidativen 
Bestandigkeit, was insbesondere durch sekundare Antioxidantien wie Thioestern oder 
Phosphiten erreicht werden kann. 



E.ne Vertraglichkeit zwischen Wickelband und den ubrigen Kabelbaumkomponenten wie 
Steckern und Rillrohren ist ebenfalls wunschenswert und gleichfalls durch Anpassung der 
Rezepturen, insbesondere bezuglich der verwendeten Additive, zu erreichen Als 
Negativbeispiel sei die Kombination eines ungeeigneten Polyolefinwickelbandes mit 
e.nem kupferstabilisierten Polyamidrillrohr aufgefuhrt, in diesem Fall sind sowohl das 
Rillrohr als auch das Wickelband vor dem Erreichen von 3000 Stunden 105 «C 
20 versprodet. 




Zur Erreichung einer hohen Alterungsstabilitat und Vertraglichkeit mit den ubrigen 
Kabelbaumkomponenten fallt der Verwendung der richtigen Alterungsschutzmittel eine 
besondere Rolle zu. Dabei ist auch die Gesamtmenge an Stabilisator zu beriicksichtigen 
da be. den bisherigen Versuchen zur Herstellung solcher Wickelbander keine oder nur 
wen.gerals 0,3 phr Alterungsschutzmittel verwendet wurden, wie es auch bei Herstellung 
sonstger Folien ublich ist. Die erfindungsgemalien Wickelbander enthalten in der 
bevorzugten Ausfuhrungsform mehr als 0,3 und insbesondere mehr als 1 phr Antioxidant 
(wonn ein optional verwendeter Metalldesaktivator nicht eingerechnet ist). In einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform liegt der Anteil an sekundarem Antioxidant bei mehr als 
0,3 phr. Stabilisatoren fur PVC-Produkte lassen sich nicht auf Polyolefine ubertragen 
Sekundare Antioxidantien bauen Peroxide ab und werden daher zum Beispiel bei 
D«enelastomeren als Teil von Alterungsschutzpaketen venA/endet. Oberraschend wurde 
gefunden, dass eine Kombination von primaren Antioxidantien (zum Beispiel sterisch 
gehmderten Phenolen oder CRadikalfangern wie CAS 181314-48-7) und sekundaren 



16 



Antioxidantien (zum Beispiel Schwefelverbindungen, Phosphiten oder sterisch 
gehinderten Aminen), wobei die beiden Funktionen auch in einem Molekul vereinigt sein 
kdnnen, die Aufgabe auch bei dienfreien Polyolefinen wie Polypropylen lost. Vor allem 
wird die Kombination von primarem Antioxidant, vorzugsweise sterisch gehinderten 
Phenolen mit einem Molekulargewicht von mehr als 500 g/mol (vor allem > 700 g/mol), 
mit einem phosphitischen sekundaren Antioxidant (vor allem mit einem Molekulargewicht 
> 600 g/mol) bevorzugt. Phosphite oder eine Kombination aus primaren und mehreren 
sekundaren Alterungsschutzmitteln werden bei Wickelbandern aus Polyolefinen bisher 
nicht eingesetzt. Insbesondere ist die Kombination aus einem wenig fluchtigen primaren 
phenolischen Antioxidant und jeweils einem sekundaren Antioxidant aus der Klasse der 
Schwefelverbindungen (bevorzugt mit einem Molekulargewicht von mehr als 400 g/mol 
insbesondere > 500 g/mol) und aus der Klasse der Phosphite geeignet, wobei die 
phenolische, die schwefelhaltigen und die phosphitische Funktionen nicht in drei 
verschiedenen Molekulen vorliegen mussen, sondem auch mehr als eine Funktion in 
einem Molekul vereinigt sein kann. 



Beispiele: 

• Phenolische Funktion: 

CAS 6683-19-8 , 2082-79-3, 1709-70-2, 36443-68-2, 1709-70-2, 34137-09-2, 27676-62- 
6, 40601-76-1, 31851-03-3, 991-84-4 

• Schwefelhaltige Funktion: 

CAS 693-36-7, 123-28-4, 16545-54-3, 2500-88-1 

• Phosphitische Funktion: 

CAS 31570-04-4, 26741-53-7, 80693-00-1, 140221-14-3, 119345-01-6, 3806-34-6, 
8041 0-33-9, 1 4650-60-8, 1 61 71 7-32-4 

• Phenolische und schwefelhaltige Funktion: 

CAS 41484-35-9, 90-66-4, 110553-27-0, 96-96-5, 41484 



• Phenolische und aminische Funktion: 
CAS 991-84-4, 633843-89-0 



• Aminische Funktion: 

CAS 52829-07-9, 411556-26-7, 129757-67-1, 71878-19-8, 65447-77-0 



Die Kombination von CAS 6683-19-8 (zum Beispiel Irganox 1010) mit 
Th.opropionsaureester CAS 693-36-7 (Irganox PS 802) oder 123-28-4 (Irganox PS 800) 
und mit CAS 31570-04-4 (Irgafos 168) ist besonders bevorzugt. Bevorzugt ist des 
werteren eine Kombination, bei welcher der Anteil an sekundarem Antioxidant den des 
pnmaren Qbersteigt. Zusatzlich konnen noch Metalldesaktivatoren zur Komplexierung von 
Schwermetallspuren, welche die Alterung katalytisch beschleunigen konnen, zugefugt 
werden. Beispiele fur geeignete Metallfanger sind CAS 32687-78-8, 70331-94-1, 6629- 
10-3, Ethylendiamintetraessigsaure, N,N'-di-salicyliden-1,2-diaminopropan ' oder 
Handelprodukte wie 3-(N-salicylol)-amino-1,2,4-triazol (Palmarole ADK STAB CDA-1), 
N,N'-bis[3-(3',5',d?-tert-butyl-4«-hydroxyphenyl)propionyl]hydrazid (Palmarole MDA.P. 1 0) 

oder 2,2'-oxamido-bis-[ethyl-3-(tert-butyl-4-hydroxyphenyl)propionat] (Palmarole 
MDA.P.11.). 



Die Auswahl der genannten Alterungsschutzmittel hat besondere Bedeutung fur das 
erf.ndungsgemalie Wickelband, da mit phenolischen Antioxidantien allein oder selbst in 
Kombination mit schwefelhaltigen Costabilisatoren in der Regel keine praxisgerechten 
Produkte erreicht werden konnen. Bei der Kalanderverarbeitung, bei der auf den Walzen 
e.n relativ lang andauernder Zutritt von Luftsauerstoff unvermeidlich ist, stellt sich die 
M.tverwendung von Phosphitstabilisatoren als praktisch unumganglich fur eine 
ausre.chende Warmealterungsstabilitat des Produktes heraus. Selbst bei Extrusions- 
verarbeitung macht sich der Zusatz von Phosphiten bei der Alterungspriifung des 
Produktes noch positiv bemerkbar. Fur den Phosphitstabilisator wird eine Menge von 
m.ndestens 0,1 phr, vorzugsweise mindestens 0,3 phr bevorzugt. Insbesondere bei der 
Verwendung von Fullstoffen konnen sich durch wanderungsfahige Metall- 
verunreinigungen wie Eisen, Mangan, Chrom oder Kupfer Alterungsprobleme ergeben, 
die nur durch oben genannte Erkenntnisse der richtigen Kombination und Menge an 
Alterungsschutzmitteln sowie zusatzlich einem Metalldesaktivator vermieden werden. 

Das erfindungsgemafte Wickelband ist vorzugsweise pigmentiert, insbesondere schwarz. 
Die Einfarbung kann in der Folienschicht bzw. einer der Folienschichten, in der Klebstoff- 
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Oder einer sonstigen Schicht vorgenommen werden. Die Verwendung von organischen 
Pigmenten oder Farbstoffen in dem Wickelband 1st moglich, bevorzugt ist die 
Verwendung von RulS. Der Anteil RuK liegt vorzugsweise bei mindestens 5 phr. Als Ru& 
konnen alle Typen wie zum Beispiel GasruS, Acetylenruft, Fumacerufc und Flammrufi 
verwendet werden, wobei Flammrufi bevorzugt wird, auch wenn zur Einfarbung von 
Folien Furnacerulie Oblich sind. Fur eine optimalen Alterung werden Rufttypen mit einem 
pH-Wert im Bereich von 6 bis 8 bevorzugt. 
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10 Das Wickelband wird einseitig mit einer Haftklebstoffbeschichtung versehen. Die Menge 
der Klebstoffschicht betragt jeweils 10 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 18 bis 28 g/m 2 (gemeint 
ist die Menge nach einer eventuellen notwendigen Entfemung von Wasser Oder 
Losungsmittel; die Zahlenwerte entsprechen auch in etwa der Dicke in pm). In einem Fall 
mit Klebstoffbeschichtung beziehen sich die hier gemachten Angaben zur Dicke und zu 
15 dickenabhangigen mechanischen Eigenschaften ausschlieftlich auf die 
copolymerhaltigen Schicht des Wickelbandes ohne Berucksichtung der Klebstoffschicht 
oder weiteren Schichten, die in Zusammenhang mit Klebstoffschichten vorteilhaft sind 
Die Beschichtung muss nicht vollflachig, sondern kann auch teilflachig ausgefuhrt sein 
Als Beispiel sei ein Wickelband mit je einem haftklebenden Streifen an den Seitenkanten 
genannt. Diese kann zu etwa rechteckigen Blattern abgeschnitten werden, welche mit 
dem einem Klebstoffstreifen auf dem Kabelbundel aufgeklebt und dann so weit gewickelt 
werden, bis der andere Klebstoffstreifen auf der Wickelbandriickseite verklebt werden 
kann. Eine solche schlauchartige Umhullung, ahnlich einer Sleeve-Verpackung, weist 
den Vorteil auf, dass die Biegsamkeit des Kabelbaumes durch die Umwicklung praktisch 
nicht verringert wird. 

Als Klebstoff kommen alle gangigen Typen in Frage, vor allem auf Basis von Kautschuk. 
Solche Kautschuke konnen zum Beispiel Homo- oder Copolymere des Isobutylens, des 
1-Butens, des Vinylacetats, des Ethylens, von Acrylsaureestern, des Butadiens oder des 
Isoprens sein. Besonders geeignet sind Rezepturen auf Basis von Polymeren basierend 
auf Acrylsaureestern, Vinylacetat oder Isopren. 

Zur Optimierung der Eigenschaften kann die zum Einsatz kommende Selbstklebemasse 
mit einem oder mehreren Additiven wie Klebrigmachern (Harzen), Weichmachern, 
Fullstoffen, Flammschutzmitteln, Pigmenten, UV-Absorbern, Lichtschutz-, Flamm- 
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Alterungsschutzmitteln, Photoinitiatoren, Vernetzungsmitteln oder Vernetzungs- 
promotoren abgemischt sein. Klebngmacher sind beispielsweise Koh.enwasserstoffharze 
(zum Beispiel Polymere auf Basis ungesattigter C5- oder C9-Monomere) 
Terpenphenolharze, Polyterpen harze auf Basis von Rohstoffen wie zum Beispiel a- oder 
B-P-nen, aromatische Harze wie Cumaron-lnden-Harze oder Harze auf Basis Styrol oder 
a-Methylstyrol, wie Ko.ophonium und seine Folgeprodukte, zum Beispiel 
disproportioniertes, dimerisiertes oder verestertes Kolophonium, zum Beispiel 
Umsetzungsprodukte mit Glycol, Glycerin oder Pentaerythrit, urn nur einige zu nennen 
sowie weitere Harze wie beispie.sweise in Ullmanns Enzyklopadie der technischen 
Chemie, Band 12, Seiten 525 bis 555 (4. Aufl.). Weinheim aufgefuhrt. Bevorzugt werden 
Harze ohne leicht oxidierbare Doppelbindungen wie Terpenphenolharze, aromatisohe 
Harze und besonders bevorzugt Harze, die durch Hydrierung hergestel.t sind wie zum 
tap* hydrierte Aromatenharze, hydrierte Polyoyclopentadienharze, hydrierte 
Kolophoniumderivate oder hydrierte Polyterpenharze. 
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Gee,gnete Ful.stoffe und Pigmente beinha.ten beispielsweise Ru*. Titandioxid, Ca.cium- 
carbonat. Zinkcarbonat, Zinkoxid, Silicate oder Kiese.saure. Geeignete beimisohbare 
We,chmacher sind beispielsweise aliphatische, cydoaliphatische und aromatische 
Mineraldle, Di- oder Poly-Ester der Phthalsaure, Trime.litsaure oder Adipinsaure, flussige 
Kautschuke (zum Beispiel niedermo.eku.are Nitrfl- oder PCyisoprenkautschuke), flussige 
Po.ymensate aus Buten und/oder Isobuten, Acry,saureester, Po.yvinylether, F.Ossig- und 
We,chharze auf Basis der Rohstoffe von Klebharzen, Wollwachs und andere Wachse 
oder flussige Si.ikone, wobei fluchtige Weichmacher vemiieden werden sollten 
Vernetzungsmittel sind beispie.sweise Isocyanate, Pheno.harze oder ha.ogenierte 
Phenolharze, Melamin- und Forma.dehydharze. Geeignete Vernetzungspromotoren sind 
zum Be.spiel Maleinimide, Allylester wie Triallylcyanurat, mehrfunktionel.e Ester der 
Aery.- und Methacry.aure. Merungsschutzmittel sind beispielsweise sterisch gehinderte 
Phenole, die zum Beispiel unterdem Handelsnamen Irganox™ bekannt sind. 

Als Flammschutzmittel kommen nur ha.ogenfreie Matenalien in Frage, beinhaltend 
be.sp.elsweise Ful.stoffe wie Polyphosphate, Carbonate und Hydroxide des Aluminiums 
Oder des Magnesiums, Borate, Stannate, Rammschutzmitte. auf Stickstoffbasis wie 
Me.am,ncyanurat, Dicyandiamid. roter Phosphor oder sterisch gehinderte Amine wie zum 
Beispiel die Klasse der HA(L)S. 
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E,ne Vernetzung ist vorteilhaft, da die Scherfestigkeit (zum Beispie. ausgedruckt a.s 
Holding Power) erhoht wird und sich damit die Neigung zu Deformationen der Rollen bei 
Lagerung (Teleskopieren Oder Bildung von Hoh.stellen, auch Gaps genannt) verringert 
5 Auch das Ausquetschen der Haftklebemasse wird verringert. Dies druckt sich in 
klebfreien Seitenkanten der Rollen und klebfreien Kanten bei dem spiralig um das Kabel 
gefuhrte Wickelband aus. Die Holding Power liegt vorzugsweise oberha.b von 150 min. 

Die Klebkraft auf Stahl so.lte im Bereich von 1,5 bis 3 N/cm und auf der Ruckseite des 
10 Wickelbandes im Bereich von 1 ,0 bis 2,5 N/cm liegen. 

A Zusammenfassend weist die bevorzugte Ausfuhrungsform einseitig eine 
W losungsmittelfreie Se.bstk.ebemasse auf, welche durch Coextrusion, Schmelz- oder 
D,spersionsbeschichtung erhalten wurde. Dispersionsklebstoffe sind bevorzugt 
15 insbesondere solche auf Polyacrylat-Basis. 
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VorteHhaft ist die Verwendung einer Primerschicht zwischen Wickelband und Klebmasse 
zur Verbesserung der Haftung der Klebmasse auf dem Wickelband und somit der 
Vermeidung der Ubertragung von Klebstoff auf die Fo.ienruckseite wahrend des 
Abwickelns der Rollen. 

Als Primer sind die bekannten Dispersion- und Losungsmittelsysteme verwendbar zum 
Be.spiel auf Basis von isopren- oder butadienhaltigen Kautschuken und/oder 
Cyclokautschuken. Isocyanate oder Epoxyharze als Additive verbessem die Haftung und 
erhohen zum Toil auch die Scherfestigkeit des Haftklebstoffes. Physikalische 
Oberflachenbehandlungen wie Beflammung, Corona oder Plasma oder 
Coextrusionsschichten sind ebenfalls geeignet, die Haftung zu verbessern. Besonders 
bevorzugt ist die Nutzung vorgenannter Verfahren bei Verwendung losungsmittelfreier 
Klebstoffschichten, insbesondere solche auf Acrylatbasis. 



E.ne Beschichtung der ROckseite kann durch bekannte Releasemittel (gegebenenfal.s mit 
werteren Polymeren abgemischt) erfolgen. Beispiele sind Stearyl-Verbindungen (zum 
Be,sp,e. Polyvinylstearylcarbamat, Stearylverbindungen von Ubergangsmeta.len wie Cr 




21 



Oder Zr, Hamstoffe aus Polyethylenimin und Stearylisooyana,. Polysiloxane (zum Beispiel 
ate Copolymer mi, Poiyurethanen Oder als Propfcopolymer auf Poiyolefin,, 
thermoplasbsche Ruorpolymere. Der Be B riff Stearyl steht als Synonym fur alle geraden 
Oder veravelgten Alkyle Oder Aikenyie mit ainar CZahl von mindestans 10, wia 2 um 
Beispiel Octadecyl. 



Beschre.bungan dar ublichen Klebmassen sowie ROckseitenbeschiehtungen und Primarn 
flndan s,eh zum Beispiel in .Handbook of Pressure Sensitive Adhesive Technology D 
Satas (3 Auflage). Die genannten RQckseiten-Pnmer- und Ktebebeschiohtungen sind In 
10 einerAusfuhrangsformdurchCoextruslonmogllch. 

^ Die Ausfuhrung dar Felienruckseite kann aber auch zur Erhohung der Haftung der 
m Klebmassa auf der Wickelbandrfloksaite (zum Baispie, zur Steuerung der Airollkraft) 

15 T , T" KlebS,0ffe " ^ Be ' SPiel aUf BaSiS V °" Acrylatpolymeren is, die 
Rucksertenhaftung auf einer Folie auf Basis von olefinhaltigen Polymeren oft nioht 
aus re ,chend. Zur Erhdhung der AbroUkref, wind elne AusfQhrungsform beanspruch, be! 
derpolare ROckseltenoberflaohen duroh Coronabehandlung, Flammvorbehandlung odar 
Beschiohtung/Coextrusion mitpolaren Rohstoffen erzielt werden. 

20 AJtarnaBv wird ain Wickelband beansprucht, bei welchem die Stangenware vor dem 
Sohne,den gatempert (in der Warme gelagen) wurde. Belde Verfahren kbnnen auoh in 
Komb,nation angewandt werden. Das emndungsgemaBe Wiokelband waist bevorzug, 
etne Abrollkraft von 1,2 b!s 6,0 N/om. besonders bevorcug, von 1,6 bis 4,0 N/cm und 
tnsbesondere bevorzugt von 1,8 bis 2.5 N/om bei 300 mm/min Abroilgesebwindlgkei, auf 
Das Tempern is, bei PVC-WiokelbSndern bekannt, jedooh aus einem anderan Grund 
Weich-PVC-Folien besitzen im Gegensatz zu tellkristallinen Polyolefinoopolymerfolien 
anen bre„en Enveiohungsbereioh und, da die Webmasse dumb den ausgewanderlen 
Wa.ohmaoherwanig soherfest 1st, neigen PVC-WickelbSnder zum Teleskopieran. Diasa 

herausgedruek, wtrd, kann verhlnder, wendan, wenn das Material vor dem Sohnaiden 
tengere Zai, gelagert wird Oder kutze Zei, einer Temperung (befristete Lagerung in der 
Warme) unterworfen wird. Bel dem enlndungsgemalien Verfahren handelt es sich jedooh 
urn e,ner Temperung zur Erhohung der Abnollkmf, von Malaria, mi, oleflnhaldger 
Fo ,e ruokserte und polanar Webmasse, wie Polyaoryla, oder EVA, da diese Klebmasse 
auf olefinhangem Maferial, im Vergleloh zu PVC. eine exbwn gennge Ruokseilenhaftung 
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Obertachenbehandlung * bei Weich-PVMVIckelbandern nteht notwendig, da die 

TvcoZLTTT" K ' ebmaSSen eine hinre ' Chend h0hS Ha «""S auf der po,are„ 
PVC-Obenlache besrtzen. Bei Polyolefinwickelbandem is. die Bedeutung der 
Ruckserfen aftung besonders ausgeprag, da aufgrund der hoheren Kraft be 1 % 
Dehnung bedmg, das Fehien des Weiohmaohara) im Vergieicb Z u PVC-Folien eine 
deu.„* hohere Ruckaeitenhaftung beziehungsweise Abroiitaaft nCwendi, ist , um * 
h,nre,chende Dehnung beim Abroiian ft* die Applikafton bereKzuateiien. Die be2Z 
Ausft.nn.ngaform des Wickelbandes wird daher durch Temperung Oder physikalisct 
Oberfcchenbehandiung hergeste,,,, u m eine herausragende AbnLft und 1^ 
wahrend der Abnollung zu erreichen, wobei die Abn* ra ft bei 300 mnVmin vorzugswei 
um mmdesten 50 % hoher liegt als ohne eine solche MaBnahme. 

Daa emndungsgemaSe Wickelband wind fur d en Fall einer Klebs.cflbeschichU.ng 
15 vcrzugswe.se vomer mindesfens 3 Tage. bescndera bevorzug. ml „des,ens 7 Tage vcr 

kl m 9e ' a0ert ' " m ^ Na ~«-«on - lichen, dan* d te Rolien 

kerne Ne,gung zum Teleskopieren erhaftan (wahrscheiniich we,, die Folia beim 

SOhrUmP,t, • VOmJ9SWSiSe *" dte F * - * Beschichfungsaniage Ober 

20 T " 9a ' iSierUng «er P'aniage, gefOhrf, was fflr PVC 

20 Wickelbander nicht ublich ist. 

•J 

a F o!lr S P T finha ' l9em Ma,6rial S,Ch ab " Che,WelSe niCht ™ *- Oder 

ab^Oan. S,a lessen sich ala MafctalUne Werkstoffa laich, verstrecken und weisan 

daher e,ne hche Bruchdehnung auf. in der Rege, Uegt dieae emeblich Ober 500 % 
Be,m Varsuch, aolcha Folian zu raiSen, bftt ansteiie einaa aauberen Riasea aina 

CZZZ F0 'j ein , Se ' bS ' h ° he ^ ^ * *** "0 

und «a7T h Wen " ^ Hnre,Ben " W kei " 9U < «— "*r 

ali i h ^ e " eU9t ' ^ a " beld6n Enden dSr 9S ~ F o,ie ain dOnnea 
ZZZ I h en,8,eht ProMem HSSl Si * aUCh dureh A od« M erung 

Vel^ T 7" F0 " S,O,fe h0he " Men8e " dfe B ™ohdahnun g reduzieren. 
Veratreckt man Poiyoiaflnfolian biaxial, wind die Bruchdehnung um mahr als 50 % 

IT^ftt^h r SCh6i,ert ied0Ch ' da der 1 ornabiich zunimm. 

F alLri r Un h erheb " 0h 8te " er «** D ' eS h * ZUr F0,9a - — ** oie 

FtaabtM und Anschm,egsamkeit dea Wickelbandes drasfisch ve re ch,echtert. Das 
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erfindungsgemaBe Wickelband weist jedoch ein sehr gutes Verhalten beim AbreiBen in 
Langsrichtung oder EinreiBen in Querrichtung auf. Zusatzlich kann das ReiBverhalten 
durch das Schneidverfahren beim Konfektionieren der Rollen optimiert werden Bei 
Herstellung der Wickelbandrollen konnen raue Schnittkanten erzeugt werden die bei 
m.kroskopischer Betrachtung Risse in der Folie ausbilden, die dann offenbar ein Weiter- 
re.Ben begQnstigen. Dies 1st insbesondere durch die Anwendung eines Quetschschnitts 
m.t stumpfen Oder definiert gezackten rotierenden Messern auf Ballenware (Jumbos 
Rollen ,n groBer Lange) oder durch einen Abstechschnitt mit feststehenden Klingen oder 
rot.erenden Messern von Stangenware (Rollen in Produktionsbreite und verkaufsublicher 
Lange) moglich. Die Bruchdehnung kann durch einen geeigneten Schliff der Klingen und 
Messer eingestellt werden. Bevorzugt 1st die Ausfuhrung der Herstellung von 
Stangenware mit Abstechschnitt mit feststehenden Klingen. Durch starkes Abkuh.en der 
Stangen vor dem Schneiden kann die Rissbildung beim Schneidprozess noch verbessert 
werden. In der bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Bruchdehnung des speziell 
geschnittenen Wickelbandes urn mindestens 30 % niedriger als beim Schnitt mit scharfen 
Kl.ngen. In der besonders bevorzugten Ausfuhrungsform des Wickelbandes, deren 
Se.tenkanten beim Schneiden definiert beschadigt warden, liegt die Bruchdehnung 
zwischen 200 und 400 %. 

Die Stangenware kann zur Erhohung der Abrol.kraft zuvor einer Warmelagerung 
unterzogen werden. Das Schneiden von konventionellen Wicke.bandern mit Gewebe- 
Vl.es- und Folientrager (zum Beispiel PVC) erfolgt durch Scherenschnitt (zwischen rwe'i 
rotierenden Messern), Abstechschnitt (feststehende oder rotierender Messer werden in 
e,ne rot.erende Stange des Produktes gedruckt), Klingenschnitt (die Bahn wird bei 
Durchlauf durch scharfe Klingen getei.t) oder Quetschschnitt (zwischen einem 
rotierenden Messer und einer Walze). 

Das Schneiden bei Wicke.bandern aus PVC hat nur zum Ziel, aus Jumbos oder Stangen 
verkaufsfertige Rollen zu produzieren, jedoch nicht raue Schnittkanten zur leichteren 
Hande.nreiBbarkeit zu erzeugen. Bei Wickelbandern aus PVC ist der Abstechschnitt 
durchaus ublich, da das Verfahren bei weichen Folien wirtschaftlich ist. Die 
HandeinreiBbarkeit ist aber bei PVC schon vom Material sehr gut, da PVC im Gegensatz 
zu olefinhaltigen Polymeren amorph ist und daher beim ReiBen nicht venstreckt, sondem 
nur etwas gedehnt wird. Damit die PVC-Fo.ien nicht zu leicht reiBen, muss auf 
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h.nreichende Gelierung bei der Folienherstel.ung geachtet werden, was einer optimalen 
Produktionsgeschwindigkeit entgegensteht. Vielfach wird deshalb anstelle von Standard- 
PVC mit einem K-Wert von 63 bis 65 Material mit einem hoheren Molekulargewicht 
e.ngesetzt, was K-Werten von 70 und mehr entspricht. Der Abstechsohnitt hat aiso bei 
den erfindungsgemalJen Wickelbandern aus Copolymer einen anderen Grund als be, 
solchen aus PVC. 

Sodann umfasst der Erfindungsgedanke auch ein leicht reifcbares halogenfreies 
Wickelband bestehend aus einer Folie aus einem Copolymer aus 

(a) a-Olefin der Forme! R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Alkylradikal mit 1 bis 10 
Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a.R-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie 

(c) optional ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, 

wobei die Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch Neutralisation mit 
15 Metallverbindungen ionisiert sind. 

Bei Verwendung des Wickelbandes wird dies vorzugsweise am Wicke.ende mit einem 
Klebeband fixiert. 
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Das erfindungsgemafce Wickelband ist ausgezeichnet zum Umwickeln von 
langgestreoktem Gut wie Feldspulen oder Kabelsatzen in Fahrzeugen geeignet Das 
erfindungsgemafce Wickelband ist ebenfalls fur andere Anwendungen geeignet wie zum 
Be,sp,el fur Luftungsrohre im Klimabau, da die hohe Flexibility eine gute 
Anschmiegsamkeit an Nieten, Sicken und Falzen sichert. Den heutigen 
arbeitshygienischen und okologischen Anforderungen wird Rechnung getragen, indem 
auf den E.nsatz halogenhaltiger Rohstoffen verzichtet wird, dies gilt auch fur fluchtige 
We,chmacher, es sei denn die Mengen sind so gering, dass der Fogging-Wert in der 
Regel 90 % nicht unterschreitet. Die Halogenfreiheit ist fur die thermische Verwertung 
von Abfallen, die solche Wickelbander enthalten, von aulierordentlicher Bedeutung (zum 
Be,spiel Mullverbrennung der Kunststofffraktion vom Fahrzeugrecycling) Das 
erfindungsgemafte Produkt ist halogenfrei in dem Sinne, dass der Halogenhalt der 
Rohstoffe so niedrig ist, dass er filr die Flammwidrigkeit keine Rolle spielt. Halogene in 
Spurenmengen, wie sie durch Verunreinigungen oder als Ruckstande von Katalysatcren 
(zum Be.spiel aus der Polymerisation der eingesetzten Polymere) auftreten konnten, 
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bleiben unberucksichtigt. Der Verzicht auf Halogene zieht die Eigenschaft der leichten 
Brennbarkeit nach sich, was den Sicherheitserfordernissen in elektrischen Anwendungen 
wie Haushaltsgeraten oder Fahrzeugen nicht entspricht. Das Problem mangelnder 
Flexibility bei der Verwendung ublicher PVC-Ersatzmaterialien wie Polypropylen, 
Polyester, Polystyrol, Polyamid oder Polyimid fur das Wickelband wird in der 
zugrundeliegenden Erfindung nicht durch fluchtige Weichmacher gelost, sondern durch 
den Einsatz eines weichen speziellen Copolymers, welches trotz seiner Weichheit und 
Flexibilitat eine gute ReiRbarkeit ermoglichst, insbesondere bei Anwendung der 
geschilderten optimalen Prozessbedingungen. Die Flexibilitat 1st von herausragender 
Bedeutung, da bei Anwendung auf Drahten und Kabeln nicht nur spiralig gewickelt 
sondern an Verzweigungsstellen, Steckern oder Befestigungsclipsen auch faltenfrei 
kurvenfiexibel gewickelt werden muss. Daruber hinaus ist erwunscht, dass das 
Wickelband den Kabelstrang elastisch zusammenzieht. Dieses Verhalten ist auch zur 
Abdichtung der Luftungsrohre notwendig. Diese mechanischen Eigenschaften konnen 
von einem flexiblen Wickelband basierend auf dem erfindungsgemalien Copolymer 
erreicht werden 



Prufmethoden 

Die Messungen werden bei einem Prufklima von 23 ± 1 °C und 50 ± 5 % rel. Luftfeuchte 
durchgefuhrt. 

Die Dichte der Polymeren wird nach ISO 1183, der Biegemodul nach ISO 178 ermittelt 
und in g/cm 3 beziehungsweise MPa ausgedrtickt. Der Biegemodul nach ASTM D790 
beruht auf anderen Abmessungen der Probekorper, ist aber im Ergebnis als Zahl 
vergleichbar. Der Schmelzindex wird nach ISO 1133 gepriift und in g/10 min 
ausgedriickt. Die Priifbedingungen sind wie marktublich 230 °C und 2,16 kg fur Polymere 
mit kristallinem Polypropylen und 190 «C und 2,16 kg fur Polymere mit kristallinem 
Polyethylen. Der Kristallitschmelzpunkt (TV) wird mit DSC nach MTM 15902 (Basell- 
Methode) beziehungsweise ISO 3146 ermittelt. 

Das Zugdehnungsverhalten des Wickelbandes wird an Priiflingen vom Typ 2 (rechteckige 
150 mm lange und nach Moglichkeit 15 mm breite Priifstreifen) nach DIN EN ISO 527- 
3/2/300 mit einer Prufgeschwindigkeit von 300 mm/min, einer Einspannlange von 100 
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mm und einer Vorkraft von 0,3 N/cm ermittelt. Im Fall von Mustern mit rauen 
Schnittkanten sind die Kanten mit einer scharfen Klinge vor dem Zugversuch zu 
besaumen. Fur die Bestimmung der Kraft oder Spannung bei 1 %-Dehnung wird hiervon 
abweichend mit einer Priifgeschwindigkeit von 10 mm/min und einer Vorkrattseinstellung 
von 0,5 N/cm an einer Zugprufmaschine Modell Z 010 (Hersteller Zwick) gemessen. Die 
Priifmaschine ist angegeben, weil der 1 o/ 0 . Wer t etW a S von dem Auswertungsprogramm 
beeinflusst werden kann. Das Zugdehnungsverhalten wird, wenn nicht anders 
angegeben, in Maschinenrichtung (MD, Laufrichtung) gepriift. Die Kraft wird in 
N/Streifenbreite und die Spannung in N/Streifenquerschnitt ausgedruckt, die 
Bruchdehnung in %. Die Prufergebnisse, insbesondere die Bruchdehnung 
(ReilJdehnung), sind durch eine hinreichende Zahl von Messungen statistisch 
abzusichem. 

Die Klebkrafte werden bei einem Abzugswinkel von 180° nach AFERA 4001 an (nach 
Moglichkeit) 15 mm breiten Teststreifen bestimmt. Hierbei werden Stahlplatten nach 
AFERA-Norm als Prufuntergrund verwendet soweit kein anderer Haftgrund genannt ist. 

Die Dicke der Folienschicht des Wickelbandes wird nach DIN 53370 bestimmt (die 
Haftklebstoffschicht wird nicht berucksichtigt). 

Die Holding Power wird nach der PSTC 107 (10/2001) bestimmt, wobei das Gewicht 20 N 
betragt und die Mafte der Verklebungsflache 20 mm in der Hohe und 13 mm in der Breite 
betragt. 

Die Abrollkraft wird bei 300 mm/min nach DIN EN 1944 gemessen. 

Die HandeinreiBbarkeit lasst sich schwer in Zahlen ausdrucken, auch wenn Bruchkraft 
Bruchdehnung und Schlagzugzahigkeit (alles langs gemessen) von wesentlichem 
Einfluss sind. Die Folie wird sowohl quer zwischen zwei Paaren aus Daumen und 
Zeigeflngerspitzen durchgerissen als auch nach Beendigung eines Wickelvorgangs in 
Langsrichtung ruckartig abgerissen. 

Bewertung: 

+++ = senr leicht, 
++ = gut, 
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+ = noch verarbeitbar, 
= schwer verarbeitbar, 

nur mit hohem Kraftaufwand abreiftbar, die Enden sind unsauber, 
— = nicht verarbeitbar 

Die Priifung der ReiBfestigkeit nach Elmendorf erfolgt nach ASTM D1922. Als Kriterium 
e.nes sauber quer verlaufenden Risses wird das Verhaltnis der Reiftfestigkeit in 
Quemchtung zu der in Langsrichtung herangezogen. 

Die Warmestabilitat wird in Anlehnung an ISO/DIN 6722 bestimmt. Der Ofen wird nach 
ASTM D 2436-1985 mit 175 Luftwechseln pro Stunde betrieben. Die Priifzeit betragt 
3000 Stunden. Als Pruftemperatur wird 105 °C (ahnlich Klasse B jedoch abweichend 105 
°Cstatt100°C)gewahlt. 

Bei der Vertraglichkeitspriifung wird die Warmelagerung auf handelsiiblich Leitern 
(Kabeln) mit Polyolefinisolierung (Polypropylen oder strahlenvernetztes Polyethylen) fur 
Kraftfahrzeuge durchgefuhrt. Hierfur werden Probekorper aus Leitern von 3 bis 6 mm* 
Querschn.tt, 350 mm Lange und 10 mm Gesamtdurchmesser durch Umwicklung mit 
Wickelband mit 50 % ig er Uberlappung hergestelit. Nach der 3000 Stunden-Alterung der 
Probekorper im Umluftofen (Bedingungen wie bei der Prufung der Warmestabilitat) 
werden die Proben bei 23 "C konditioniert und nach iSO/DIN 6722 von Hand urn einen 
Dorn gewickeit. Der Wickeldorn einen Durchmesser von 5 mm, das Gewicht hat eine 
Masse von 5 kg und die Wickeigeschwindigkeit betragt 1 Umdrehung pro Sekunde Die 
Muster werden anschlieflend visuell auf Fehler in dem Wickelband und in der 
Drahtisolierung unter der Wickelband untersucht. Der Test ist nicht bestanden wenn 
R.sse .n der Drahtisolierung erkennbar sind, insbesondere wenn diese schon vor dem 
B.egen auf dem Wickeldorn erkennbar sind. Wenn das Wickelband Risse aufweist Oder 
■m Ofen geschmolzen ist, gilt der Test ebenfalls als nicht bestanden. Bei der 125 °C- 
Prufung wurden teilweise auch Muster zu anderen Zeitpunkten gepriift. Als PrOfzeit 
gelten 3000 Stunden soweit nicht im Einzelfall ausdriicklich anders beschrieben. 

Beim Kaltetest wird der oben beschriebene Probekorper in Anlehnung an ISO/DIN 6722 
4 Stunden auf -40 X abgekuhlt und die Probe von Hand auf einen Dorn von 5 mm 
Durchmesser gewickeit. Die Muster werden visuell auf Fehler (Risse) im Klebeband 
gepriift 
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Die Durchschlagspannung wird nach ASTM D 1000 gemessen. Als Zah! wird der hochste 
Wert genommen, dem das Muster bei dieser Spannung eine Minute standhalt. Diese 
Zahl wird auf eine Probendicke von 100 urn umgerechnet. 

Beispiel: 

Eine Probe von 200 um Dicke halt nach einer Minute eine maximale Spannung von 6 kV 
stand, die berechnete Durchschlagspannung betragt 3 kV/100 um. 

Der Fogging-Wert wird nach DIN 75201 A ermittelt. 

Das Brandverhalten wird nach einer Methode eines Autoherstellers gepriift. Hierzu 
werden die Priifdrahte mit ca. 0,5 mm Leitungsquerschnitt und Polyolefinisolierung durch 
Umwicklung mit dem zu priifenden Wickelband zu einem 30 cm langen Kabelbaum von 
10 mm Durchmesser verarbeitet. Die Uberlappung des Wickelbandes betragt 50 %. Der 
Kabelbaum wird waagerecht fixiert und mit einer 130 mm langen Gasflamme mit einer 35 
mm langem inneren Flamme 30 Sekunden zur Entzundung erhitzt. Dabei wird die Spitze 
der desoxidierenen Flamme von unten auf die Mitte der Probe gerichtet. Die Prufung ist 
bestanden, wenn der Kabelbaum in dem zugluftfreien Raum von selbst verlischt. 

Der WeiBbruch wird visuell an einer 100 mm langen Probe bestimmt, welche auf einer 
Zugpriifmaschine mit 300 mm/min auf 200 % der Ursprungslange gedehnt wurde. 

Folgende Beispiele sollen die Erfindung erlautern, ohne deren Umfang zu beschranken. 
Inhalt: 

• Beschreibung der Beispiele 

• Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Beispiele 

• Beschreibung der Vergleichsbeispiele 

• Tabellarische Zusammenstellung der Ergebnisse der Vergleichsbeispiele 
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Zur Herstellung des Tragerfilmes wurde ein Ethylencopolymer mit Na-lonen (Surlin 1601- 
2, DuPont) als Flachfolie (= Cast-Verfahren) mit einer DOsentemperatur von 200 °C 
extrudiert. 

Die erhaltene Folie wird einseitig coronabehandelt and anschliedend auf dieser Seite die 
Klebmasse Rikidyne BDF 505 (unter Zugabe von 1 Gew.-% Desmodur Z 4470 MPA/X 
auf 100 Gewichtsteile Klebemasse auf Trockengehalt berechnet) mit 23 g/m 2 
aufgetragen. Der Haftklebstoff wird im Warmekanal getrocknet und dabei chemisch 
vernetzt und anschliefiend am Ende des Trockners zu Stangen mit 25 m Lauflange 
gewickelt. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der erhaltenen Stangen mittels 
rotierender Messer (round blade) in Rollen zu 15 mm Breite. 

Eigenschaften des Wickelbandes: 

Holding Power > 2000 min (dann Messung abgebrochen). 

Das Produkt lasst sich leicht von Hand ein- und abreifcen, der Riss erfolgt in keiner 
Vorzugsrichtung. Nach einer Lagerung von 7 Tagen bei 120 °C ist die Probe weder 
versprodet noch geschmolzen. 



Beispiel 2 



Auf einer Blasfolienanlage wird eine Folie hergestellt. Die AuBenschichten bestehen aus 



74 Gew.-% LDPE (LD 166 BA, Exxonmobil), 

20 Gew.-% HDPE (HMA 035, Exxonmobil), 

1 Gew.-% Antioxidantgemisch (bestehend aus 1/4 Irganox 1010, 1/2 Irganox PS 802, 

1/4 Irgafos 168) und 

5 Gew.-% RuBbatch (Plasblack PE 1 851 , Cabot) 



und die Mittelschicht aus 



99 Gew.-% Ethylencopolymer mit Na-lonen (Surlin 1601-2, DuPont) und 
1 Gew.-% oben genannten Antioxidantgemischs. 



Verfahrensbedingungen: 
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Extrudertemperatur 175 °C 

Dusentemperatur 180 °C 

Aufblasverhaltnis 2,6 

Langsstreckverhaltnis 5,8 

Hohe der Frostlinie 60 cm 

Dicke der AufJenschichten jeweils 40 pm 

Dicke der Mittelschicht 35 ym 

Die so hergestellte Tragerfolie wird einer einseitigen Flammvorbehandlung unterzogen 
und mit Acronal DS 3458 (Acrylatschmelzhaftkleber) mittels eines Walzenauftragswerks 
bei 50 m/min beschichtet. Die Temperaturbelastung des Tragers wird durch eine gekuhlte 
Gegendruckwalze reduziert. Der Masseauftrag betragt ca. 35 g/m 2 . Eine geeignete 
Vernetzung des Haftklebstoffs wird in-line vor der Aufwicklung durch Bestrahlung mit 
einer UV-Anlage erreicht, die mit 6 Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist. 
Die bestrahlte Bahn wird zu Stangen mit 20 m Lauflange auf 1 1/4-Zoll-Kern (31 mm) 
gewickelt. Die Stangen werden zur Erhohung der Abrollkraft 5 Stunden in einem Ofen bei 
60 °C getempert. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels 
feststehender Klinge (straight knife) in 50 mm breite Rollen. 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch eine relativ geringe Querreiflfestigkeit nach 
Elmendorf aus (14 N/mm, in Langsrichtung 30 N/mm) aus und lasst sich trotz der grolien 
Breite mit sauberen Kanten abreifien. 



Beispiel 3 

Auf einer Blasfolienanlage wird eine Folie hergestellt Die eine Schicht ist 40 pm stark 
und besteht aus einem Compound 

78,7 Gew.-% eines Ethylencopolymers mit Zn-lonen [Novex M21G764, BP], 
0,3 Gew.-% Irganox 1 01 0, 
1 Gew.-% Irganox PS 802, 

20 Gew.-% Melamincyanurat [Melapur NC25, Nordmann-Rassmann]), 
die andere ist 60 ym stark und besteht zu 
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85 Gew.-% aus EVA (LD 360, Exxonmobil), 

5 Gew.-% RuRbatch (Plasblack PE 1851, Cabot), 

5 Gew.-% Mattierungsmittelbatch (LCC 70, Schulman) und 

5 Gew.-% Antioxidantmasterbatch (TS 801 LD, Polyplast Muller). 

Nach einer Coronabehandlung auf der nicht eingefarbten Seite wird ein wassriger 
Acrylathaftklebstoff (90 Gew.-Teile in Lieferform Primal PS 83 D und 10 Gew.-Teile 
Melamincyanurat) mittels eines Rakels mit einem Auftragsgewicht von 24 g/m 2 
aufgetragen. Die Trocknung der Klebstoffschicht erfolgt im Trockenkanal bei 70 °C, das 
fertige Wickeiband wird zu Stangen mit 20 m Lauflange auf 1-Zoll-Kern (25 mm) 
gewickelt. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender 
Klinge mit nicht sehr spitzem Winkel (straight knife) in 19 mm breite Rollen. 

Diese Wickelfolie zeigt eine leicht matte Oberflache. 



Beispiel 4 



Im Blasverfahren wird eine Folie aus 65 Gew.-% eines Ethylencopolymers mit Li-lonen 
(Surlin 7930, DuPont), 30 Gew.-% eines Evas (LD261, Exxonmobil) und 5 Gew. % eines 
Antioxidantmasterbatches (PPM 1553, Polyplast Muller) hergestellt. Die 
coronabehandelte Seite wird mit einer Haftvermittlerschicht aus Naturkautschuk, 
Cyclokautschuk und 4,4 , -Diisocyanato-diphenylmethan (Losungsmittel Toluol) von 0,6 
g/m 2 beschichtet und getrocknet. Die Klebmassenbeschichtung wird direkt auf die 
Haftvermittlerschicht mittels Kommarakel mit einem Auftragsgewicht von 18 g/m 2 
(bezogen auf Trockensubstanz) aufgetragen. Die Klebmasse besteht aus einer Losung 
einer Naturkautschukklebemasse in n-Hexan mit einem Feststoffgehalt von 30 
Gewichtsprozent. Diese besteht aus 



50 Tellen Naturkautschuk, 

10Teilen Zinkoxid, 

3 Teilen Kolophoniumharz, 

6 Teilen Alkylphenolharz, 

1 7 Teilen Terpenphenolharz, 

1 2 Teilen Poly-fi-Pinenharz, 




1 Teil Antioxidant Irganox 1076 und 

2 Teilen mineralischem Ol. 

Die Trocknung des Nachstriches erfolgt im Trockenkanal bei 100 °C. Die Folie wird 
unmittelbar dahinter in einem Verbundschneidautomaten mit einem Messerbalken mit 
scharfen Klingen in 19 mm Abstand zu Rollen auf Standardklebebandkernen (3 Zoll) 
geschnitten. 



Beispiel 5 

Auf einer Blasfolienanlage wird eine Folie mit Klebstoffschicht hergestellt, weist folgenden 
Rezepturaufbau auf: 



Schicht 1 : 
60 urn: 
70 Gew.-% 
20 Gew.-% 
5 Gew.-% 
5 Gew.-% 



LDPE (LD 166 BA, Exxonmobil), 
HDPE (HMA 035, Exxonmobil), 

eines Antioxidantmasterbatches (PPM 1553, Poiyplast Muller) und 
RulSbatch (Plasblack PE 1851, Cabot) 



Schicht 2: 
60 urn: 
95 Gew.-% 
5 Gew.-% 



Ethylencopolymer mit Na-lonen (Surlin 1601-2, DuPont) und 
eines Antioxidantmasterbatches (PPM 1553, Poiyplast Muller) 



Schicht 3: 
15 um: 

100 phr Escorene UL 02133 



Schicht 4 • 

20 pm: Levapren 450 



Die klebende Folie wird auf der Ruckseite mit geringer Leistung in-line coronabehandelt 
und zu Stangen von 20 m Lauflange gewickelt, welche eine Woche bei 40 °C getempert 




werden. Das Schneiden erfolgt durch Abstechen der Stangen mittels feststehender 
Klinge (straight knife). Durch die Temperung steigt die Abrolikraft so stark an, dass sich 
die Wickelfolie unter leichter Spannung applizieren lasst. Dies Ausfuhrungsform ist 
losungsmittelfrei und einfach herstellbar, da keine Beschichtung erforderlich ist. 

Das Verhaltnis der Reilifestigkeiten langs zu quer betragt 7,2. 



Eigenschaften der Beispiele 
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* an mit Klingen geschnittenen Mustern 



Vergleichsbeispiel 1 

Zur Beschichtung wird eine konventionelle Folie fur Isolierband von Singapore Plastic 
Products Re. unter der Bezeichnung F2104S eingesetzt. Die Folie enthalt nach 
Herstellerangaben 

ca. 100 phr Suspensions-PVC mit dem K-Wert 63 bis 65, 

43 phr DOP (Di-2-ethylhexylphthalat), 

5 phr dreibasisches Bleisulfat (TLB, Stabilisator), 

25 phr gemahlene Kreide (Bukit Batu Murah Malaysia mit Fettsaure-Coating), 

1 phr Furnaceruli und 

0,3 phr Stearinsaure (Gleitmittel). 

phr entspricht parts per hundred resin. 

Die Nenndicke betragt 100 urn und die Oberflache ist glatt aber matt. 

Auf der einen Seite wird der Primer Y01 von Four Pillars Enterprise/Taiwan aufgetragen 
(analytisch acrylatmodifizierter SBR-Kautschuk in Toluol) und darauf 23 g/m 2 des 
Klebstoffs IV9 von Four Pillars Enterprise/Taiwan (analytisch feststellbare 
Hauptkomponente: SBR und Naturkautschuk, Terpenharz und Alkylphenolharz in Toluol). 
Die Folie wird unmittelbar nach dem Trockner mit einem Messerbalken mit scharfen 
Klingen in 25 mm Abstand in einem Verbundschneidautomaten zu Rollen geschnitten. 

Die Reiftdehnung nach 3000 h bei 105 °C ist nicht messbar, da das Muster durch Weich- 
macherverdampfung in kleine Stucke zerfallen ist. Nach 3000 h bei 85 °C betragt die 
Reiftdehnung 150 % 



Vergleichsbeispiel 2 
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Das Beispiel A der WO 97/05206 A1 wird nachgearbeitet. 

Die Herstellung des Compounds wird nicht beschrieben. Die Komponenten werden daher 
auf einem Doppelschneckenlaborextruder von 50 cm Lange und einem L/D-Verhaltnis 
von 1:10 gemischt: 
9,59 phr Evatane 2805, 

8,3 phr Attane SL 4100, 82,28 phr Evatane 1005 VN4, 
74,3 phr Martinal 99200-08, 
1,27 phr Irganox1010, 

0,71 phr AMEO T, 3,75 Masterbatch schwarz (hergestellt aus je 50 Gew.-% 

Polyethylen mit MFI = 50 und Furnace Seast 3 H), 
0,6 phr Stearinsaure, 
0,60 phr Luwax AL 3. 



Der Compound wird granuliert, getrocknet und auf einer Laboranlage zu einer 
Schlauchfolie verblasen und beidseitig geschlitzt. Es wird versucht, die Folie nach 
Coronavorbehandlung mit Klebstoff analog Beispiel 1 zu beschichten, sie weist jedoch zu 
starken Schrumpf in Quer- und Langsrichtung auf, die Rollen sind nach 4 Wbchen wegen 
zu hoher Abrollkraft kaum noch abwickelbar. 

Daher folgt ein Versuch der Beschichtung mit einem unpolaren Kautschukleber wie in 
Beispiel 6, welcher aber an der Losungsmittelempfindlichkeit der Folie scheitert. Da die 
angegebene Schrift eine Klebstoffbeschichtung nicht beschreibt, wohl aber 
anzustrebende klebtechnische Eigenschaften, wird die Folie im Scherenschnitt zwischen 
einem Satz aus Paaren von je zwei rotierenden Messern zu 25 mm breiten Streifen 
zerschnitten und gewickelt. 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich durch eine gute Flexibility und 
Flammwidrigkeit aus. Die Handeinreiftbarkeit ist jedoch nicht ausreichend. Des weiteren 
fuhrt das Wickelband zu einer erheblichen Verkurzung der Lebensdauer der 
Kabelisolierung durch Versprodung. Die hohe Schrumpfnelgung ist durch den zu 
niedrigen Schmelzindex des Compounds bedingt. Auch bei hoherem Schmelzindex der 
Rohstoffe sind Probleme zu erwarten, obwohl dadurch der Schrumpf deutlich geringer 
wird, denn eine Thermofixierung ist trotz des geringen Erweichungspunktes der Folie in 
der genannten Schrift nicht vorsehen. Da das Produkt keine signifikante Abrollkraft 
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airfweist, ist es kaum auf Drahtbundeln applizierbar. Der Fogging-Wert liegt bei 73 % 
(vermutlich bedingt durch das Paraffinwachs). 



5 Vergleichsbeispiel 3 

Das Beispiel 1 der EP 0 953 599 A1 wird nachgearbeitet. 

Die Herstellung des Compounds wird wie beschrieben auf einem 
1 0 Einschneckenlaborextruder gemischt: 



85 phr Lupolex 18 E FA, 

6 phr Escorene UL 001 1 2, 

9 phr TuftecM-1943, 

15 63 phr Magnifin H 5, 

1 ,5 phr Magnesiumstearat, 

1 1 phr Novaexcel F 5, 

4 phr Seast 3 H, 

0,2 phr Irganox 1010, 

20 0,2 phr Tinuvin 622 LD, wobei eine deutliche Freisetzung von Phosphin zu riechen 



ist. 

Die Folienherstellung erfolgt auf einer Laborblasanlage. 



Die Folie weist jedoch eine grolie Zahl an Fullstoffstippen und kleinen Lochern auf und 
die Blase reidt wahrend des Versuchs mehrfach ab. Die Durchschlagsspannung streut 
stark von 0 bis 3 kV/100 p. Daher wird das Granulat zur weiteren Homogenisierung im 
Extruder erneut aufgeschmolzen und granuliert. Der jetzt erhaltene Compound weist nur 
noch eine geringe Anzahl an Stippen auf. Beschichtung und Schneiden erfolgt analog 
30 Beispiel 1 . 

Das selbstklebende Wickelband zeichnet sich auf Grund der Verwendung von rotem 
Phosphor durch sehr gut Flammfestigkeit aus. Da das Produkt keine Abrollkraft aufweist, 
ist es kaum auf Drahtbundeln applizierbar. Die Warmestandsbestandigkeit ist wegen des 
35 niedrigen Schmelzpunktes unzureichend. 
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Vergleichsbeispiel 4 

5 Auf einen textilen Trager vom Typ Viies-Faden-Nahgewirke Maliwatt (80 g/m 2 , Feinheit 
22, schwarz, Dicke ca. 0,3 mm) wird mittels Dusenbeschichtung eine UV-vernetzbare 
Acrylat-Hotmelt-Kiebemasse vom Typ Acronal DS 3458 bei 50 m/min aufgetragen. Die 
Temperaturbelastung des Tragers wird mittels einer gekuhlten Gegendruckwalze 
reduziert. Der Masseauftrag betragt ca. 65 g/m 2 . Eine geeignete Vernetzung wird in-line 
10 vor der Aufwicklung durch Bestrahlung mit einer UV-Anlage erreicht, die mit 6 
Mitteldruck-Hg-Lampen a 120 W/cm ausgestattet ist. Die Ballen werden im 
Jf^^ Scherenschnitt (zwischen einem Satz paarweise leicht versetzter rotierender Messer) zu 
^feJJ Rolien auf Standard-3-Zoll-Kerne konfektioniert. 

15 Dieses Wickelband zeichnet sich durch gute klebtechnische Eigenschaften sowie durch 
eine sehr gute Kompatibilitat zu verschiedenen Kabelisolierungsmaterialien (PVC, PE, 
PP) und Rillrohren aus. Aus anwendungstechnischer Sicht sind jedoch die hohe Dicke 
und die fehlende Handeinreiftbarkeit sehr nachteilig. 

20 

Vergleichsbeispiel 5 

Das Beispiel 1 der WO 00/71634 A1 wird nachgearbeitet 
Folgende Mischung wird in einem Kneter hergestellt: 



80,8 phr ESI DE 200, 

1 9,2 phr Adflex KS 359 P, 

30,4 phr Calciumcarbonat-Masterbatch SH3, 

30 4,9 phr Petrothen PM 92049, 

8,8 phr Antimonoxid TMS und 

17,6 phr DE83-R. 




Der Compound wird auf einer Cast-Laboranlage zu Flachfolie verarbeitet, Corona 
vorbehandelt, 20 g/m 2 JB 720 beschichtet, auf Stangen mit 3-Zoll-Kern gewickelt und 
durch Abstechen mit feststehender Klinge (Vorschub von Hand) geschnitten. 

Dieses Wickelband zeichnet sich durch PVC-ahnliches mechanisches Verhalten aus, 
dass heifct hohe Flexibility und gute Handeinreilibarkeit. Nachteilig ist der Einsatz von 
bromhaltigen Flammschutzmitteln. Des weiteren ist die Warmeformbestandigkeit bei 
Temperaturen oberhalb von 95 °C gering, so dass die Folie bei den Alterung- und 
Vertraglichkeitstesten schmilzt. 



Eigenschaften der Vergleichsbeispiele 
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*an mit Klingen geschnittenen Mustern 
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Patentanspruche 

Leicht reidbares halogenfreies Wickelband bestehend aus einer Folienschicht sowie 
einer Klebstoffschicht, wobei die Folie ein Copolymer aus 

(a) a-Olefin der Formel R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Alkyirest mit 1 bis 
10 Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a,R-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen 
sowie (c) optional ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, wobei die 
Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch Neutralisation mit 
Metallionen substituiert sind, enthalt. 

Wickelband nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallion des 
Copolymers ein- bis dreiwertig ist, vorzugsweise den Gruppen I, II ,lll, IV-A und VII 
des Periodensystems entstammt, besonders bevorzugt aus der Gruppe der 
Alkalimetalle, insbesondere Natrium. 

Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Anteil an Copolymer mindestens 10 Gew.-% und 
vorzugsweise mindestens 50 Gew.-% betragt. 

Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folienschicht durch Blasextrusion hergestellt ist. 

Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

das Langsstreckverhaltnis (Verhaltnis Wickelgeschwindigkeit der Folie zu 
Geschwindigkeit der Schmelze in der Duse) 2 bis 25 vorzugsweise von 5 bis 10 
betragt, 

die Frostlinie kleiner als 160 cm ist, 

das Langsstreckverhaltnis dividiert durch die Frostlinie ist grofter als 0,1 cm" 1 
vorzugsweise grafter als 0,2 cm" 1 ist, 

das Aufblasverhaltnis im Bereich von 1 bis 4 vorzugsweise von 1,8 bis 2,5 liegt 
und/oder 

der Dusenspalt im Bereich von 1 bis 1,6 mm liegt. 



6. Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Reifcfestigkeit nach Elmendorf in Langsrichtung mindestens 
das Doppelte, vorzugsweise mindestens das Vierfache der Reifcfestigkeit in 
Querrichtung betragt. 

7. Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

Dicke der Folienschicht von 30 bis 180 pm, insbesondere 55 bis 100 pm, 

Kraft in Laufrichtung bei 1 % Dehnung 0,6 bis 4 N/cm, 

Kraft bei 100 % Dehnung von 5 bis 20 N/cm, 

ReiRdehnung 200 bis 1000 % vorzugsweise 30 bis 400 %, 

Reifckraft 6 bis 40 vorzugsweise 8 bis 15 N/cm und/oder 

Durchschlagsspannung mindestens 5 kV/100 pm 

betragt. 

8. Wickelband nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass 

zwischen Folien- und Kleberschicht eine Primerschicht vorhanden ist, 

die Menge der Kleberschicht 10 bis 40 g/m 2 , vorzugsweise 18 bis 28 g/m 2 betragt, 

die Klebkraft auf Stahl 1,5 bis 3 N/cm, 

die Abrollkraft 1,2 bis 6,0 N/cm bei 300 mm/min Abrollgeschwindigkeit, bevorzugt 1,6 
bis 4,0 N/cm, besonders bevorzugt 1,8 bis 2,5 N/cm, und/oder 
die Holding Power mehr als 150 min betragt. 

9. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wickeifolie eine losungsmittelfreie Haftklebemasse 
aulweist, weiche durch Coextrusion, Schmelzbeschichtung oder 
Dispersionsbeschichtung erzeugt wird, bevorzugt einen Dispersionshaftkleber, wobei 
diese Klebemasse vermittels einer Flamm- oder Coronavorbehandlung oder einer 
Haftvermittlerschicht, weiche durch Coextrusion oder Beschichtung aufgebracht wird, 
mit der Oberflache der Tragerfolie verbunden ist. 

10. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Haftklebemasse auf Polyacrylat-Basis ist 



11. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es schwarz ist 

12. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Wickelfolie weichmacherfrei ist oder der 
Weichmachergehalt so niedrig ist, dass der Fogging-Wert uber 90 % liegt. 

13. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Folienschicht durch Kalanderverarbeitung, wobei der 
Schmelzindex des Copolymers unter 5 g/10 min, vorzugsweise unter 1 g/10 min und 
insbesondere unter 0,7 g/10 min, und/oder Extrusionsverarbeitung, wobei der 
Schmelzindex des Copolymers zwischen 0,2 und 10 g/10 min, insbesondere 
zwischen 0,5 und 5 g/10 min, liegt, hergestellt ist. 

14. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die copolymerhaltige Folienschicht mit einem weiteren 
Polymer, insbesondere einem auf Ethylenbasis, abgemischt ist. 

15. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die copolymerhaltige Folienschicht mit einer weiteren 
Folienschicht coextrudiert ist, welche ein Polymer, insbesondere eines auf 
Ethylenbasis, enthalt, wobei das Polymer vorzugsweise einen Schmelzindex von 
weniger als 10 g/10 min, insbesondere von weniger als 6 g/10 min, aufweist. 

16. Wickelband nach zumindest einem der vorherigen Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass zumindest eine Schicht des Wickelbandes vernetzt ist, 
vorzugsweise durch ionisierender Strahlung oder Modifizierung eines Polymers mit 
Silangruppen. 

17. Verfahren zur Herstellung eines Wickelbandes nach zumindest einem der vorherigen 
Anspruche, wobei 

• die Wickelfolie zu Stangen gewickelt wird, welche dann zur Erhohung der 
Abrollkraft getempert und anschlieliend zu Rollen geschnitten werden, wobei die 




Abrollkraft des so hergestellten Materials bei 300 mm/min vorzugsweise um 
minclestens 50 % hoher liegt als ohne eine solche MaRnahme, oder 

• die Wickelfolie zur Erhohung der Abrollkraft einer Flamm- oder Coronabehandlung 
unterzogen wird oder mit einer polaren Coextrusionsschicht versehen wird und 
anschlieliend zu Rollen verarbeitet wird, wobei die Abrollkraft des so hergestellten 
Materials bei 300 mm/min vorzugsweise um mindestens 50 % hoher liegt als ohne 
eine solche MafJnahme oder, 

• die Wickelfolie durch ein Verfahren geschnitten wird, welches durch raue 
Schnittkanten zur leichteren Handeinreiftbarkeit fuhrt, wobei die Bruchdehnung 
der so geschnittenen Wickelfolienrollen vorzugsweise um mindestens 30 % 
niedriger liegt als beim Schnitt mit scharfen Klingen, 

• die Wickelfolie auf einem Abstechautomaten mit definierter Messervorschub- 
geschwindigkeit geschnitten wird, 

• die Wickelfolie auf einem Kern mit 30 bis 40 mm Innendurchmesser, 
vorzugsweise aus Pappe, gewickelt wird. 

18. Verwendung eines Wickelbandes nach zumindest einem der vorherigen Anspruche 
zum Bundeln, Schutzen, Kennzeichnen, Isolieren oder Abdichten von Luftungsrohren 
oder Drahten oder Kabeln und zum Ummanteln von Kabelsatzen in Fahrzeugen oder 
Feldspulen fur Bildrohren. 

19. Leicht reifcbares halogenfreies Wickelband bestehend aus einer Folie aus einem 
Copolymer aus 

(a) a-Olefin der Formel R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Alkylradikal mit 1 
bis 10 Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a,fc-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen 
sowie (c) optional ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, wobei die 
Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch Neutralisation mit 
Metallverbindungen ionisiert sind. 
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Zusammenfassung 



Leicht reiftbares halogenfreies Wickelband bestehend aus einer Folienschicht sowie 
einer Klebstoffschicht, wobei die Folie ein Copolymer aus 
5 (a) a-Olefin der Formel R-CH=CH 2 , wobei R Wasserstoff oder ein Alkylrest mit 1 bis 10 
Kohlenstoffatomen ist, und 

(b) eine a,(i-ethylenisch ungesattigte Carbonsaure aus 3 bis 8 Kohlenstoffatomen sowie 

(c) optional ein weiteres monoethylenisch ungesattigtes Monomer, wobei die 
Carbonsauregruppen des Copolymers zu 10 bis 90 % durch Neutralisation mit 

10 Metallionen substituiert sind, enthalt. 




